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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Đào lò đối hướng là một trong những nội dung 

quan trọng trong lĩnh vực xây dựng đường hầm và 
khai thác mỏ hầm lò. Đào lò đối hướng tiết kiệm được 
thời gian, đưa nhanh công trình vào sản xuất và nâng 
cao hiệu quả kình tế. Đối hướng là công trình quan 
trọng trong mỏ, mọi sai sót, nhầm lẫn và không thực 
hiện nghiêm chỉnh các yêu cầu về kĩ thuật đo đạc và 
tính toán, sẽ làm cho hai gương lò đối hướng không 
gặp nhau, gây đình trệ và đảo lộn các phương án 
kỹ thuật, tổn thất kinh phí thậm chí nguy hiểm chết 
người. Do đó, nghiên cứu kỹ các đặc điểm của công 
trình đối hướng để lựa chọn các giải pháp công nghệ 
và thiết bị phù hợp phục vụ các nội dung cho hướng 
và dẫn hướng đào lò là nhiệm vụ quan trọng đảm 
bảo sự thành công của công trình đào lò đối hướng.

Theo kế hoạch sản xuất của Tập đoàn Công 
nghiệp Than – Khoáng sản Việt Nam (TKV), sản 
lượng than khai thác đến năm 2021 của mỏ than 
hầm lò Hạ Long tại khu vực Khe Chàm là 1.000.000 
tấn/năm [10]. Để đáp ứng mục tiêu này, cần phải 
mở rộng địa điểm khai thác ở khu vực vỉa 9, vỉa 10 
khu IV Khe Chàm [8]. Tuy nhiên, mục tiêu sản xuất 
này chỉ có thể đạt được khi hệ thống thông gió và 
vận tải được xây dựng và nâng cấp. Ngoài ra, việc 
xây dựng giếng nghiêng vận tải từ mức -350 m lên 
mức -250 m sử dụng phương pháp đào đối hướng 
cần được thực hiện nhằm mục đích nối Khe Chàm 
I với Khe Chàm IV [8]. Công trình này được coi là 

điều kiện cần thiết để thực hiện các nhiệm vụ quan 
trọng như thông gió, vận chuyển vật liệu trong quá 
trình đào lò và khai thác tại Khe Chàm IV. Đây là 
công trình đào đối hướng phức tạp, cần được thực 
hiện chính xác theo cả trong mặt phẳng thẳng đứng 
và mặt phẳng nằm ngang. Công trình đối hướng đi 
qua các khu vực trong điều kiện địa chất phức tạp, 
thông số độ cứng của đá lớn (từ 4 đến 6), và đi qua 
các vỉa than [4]. Vì vậy, cần phải phân tích tổng thể 
và lựa chọn giải pháp trắc địa tối ưu để đảm bảo 
đường lò được đào chính xác theo mặt phẳng nằm 
ngang (X, Y), cao độ (H), và độ dốc (i).

Trong bài báo này, đề xuất phương án trắc địa 
tối ưu cho việc xây dựng đường lò vận tải từ - 350 
m đến - 250 m, nối Khe Chàm I với Khe Chàm IV 
(Hình 1). Địa điểm này nằm ở phía bắc của một số 
mỏ than lộ thiên như Cọc Sáu, Cao Sơn và Đèo 
Nai. Công ty than Hạ Long là đơn vị được cấp 
phép khai thác than tại khu vực này.

LỰA CHỌN GIẢI PHÁP VÀ TÍCH HỢP CÔNG NGHỆ TRẮC ĐỊA  
PHÙ HỢP PHỤC VỤ ĐÀO LÒ ĐỐI HƯỚNG Ở MỎ THAN HẦM LÒ HẠ LONG

Võ Ngọc Dũng
Trường Đại học Mỏ - Địa chất

Email: vongocdung@humg.edu.vn

TÓM TẮT 
Trong quá trình xây dựng và mở rộng mỏ, nhằm mục đích tăng diện công tác đào lò để rút ngắn 

thời gian, phương pháp đào lò đối hướng thường được áp dụng. Cho hướng đào lò đối hướng là 
một nội dung công tác quan trọng đòi hỏi phải lựa chọn các giải pháp kỹ thuật và thiết bị phù hợp. 
Mọi sai sót, nhầm lẫn hoặc giải pháp công nghệ không phù hợp, không đủ độ chính xác sẽ làm 
cho hai gương lò đối hướng không gặp nhau, gây đình trệ sản xuất, tổn thất kinh phí thậm chí nguy 
hiểm chết người. Bài báo giới thiệu kết quả lựa chọn các giải pháp công nghệ và thiết bị phù hợp, 
tối ưu bảo đảm quá trình thi công thành công công trình đối hướng ở mỏ than Hạ Long với độ chính 
xác thông hướng Mp=±0.150 m.

Từ khóa: Mỏ than Hạ Long, đào lò đối hướng, tích hợp công nghệ trắc địa.

Hình 1. Vị trí địa lý của Khe Chàm I và IV
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2. PHƯƠNG PHÁP VÀ NỘI DUNG  
NGHIÊN CỨU

2.1. Phương pháp xây dựng đường lò vận tải
Phương án đào lò vận tải từ mức -350 m lên 

-250 m để kết nối Khe Chàm I và Khe Chàm IV 
được mô tả như sau: Từ đường lò XV trước đây đã 
xây dựng ở mức -250 m, xây dựng đường lò vận 
tải nối với lò vận tải chính ở mức -350 m để thông 
gió và vận chuyển Khe Chàm IV và Khe Chàm I. 
Mục đích của công trình này nhằm mở rộng diện 
tích đào và rút ngắn thời gian thi công xuống mức 
-350 m của công trình Khe Chàm II-IV. Đường lò 

với các đường băng tải giữa mức -250 m và -350 
m là công trình đầu tiên nối Khe Chàm II-IV với 
Khe Chàm I, nhằm mục tiêu kết nối hệ thống thông 
gió và vận tải của toàn bộ khu vực Khe Chàm II-
IV trong suốt quá trình vận chuyển. Công tác đào 
lò và xây dựng cơ bản của dự án Khe Chàm II-IV 
do Công ty than Hạ Long thực hiện. Sau khi hoàn 
thành thi công đường lò -350/-250, hệ thống băng 
tải B1000, hệ thống tời ray P24 khổ đường 900 
mm sẽ được lắp đặt để vận chuyển than, thiết bị, 
công nhân từ mức -350 m đến -250 m, nhằm đáp 
ứng năng lực vận tải được thiết kế (Hình 2).

Hình 2. Bản đồ đường lò mỏ Khe Chàm Hình 3. Quy trình công tác trắc địa phục vụ thi công công trình 
đối hướng mỏ than Hạ Long

2.2. Giải pháp trắc địa cho đào lò đối hướng 
Công tác đào đối hướng đường lò vận tải là 

dạng công việc đặc biệt đòi hỏi kỹ thuật trắc địa, 
bao gồm cả công tác đo đạc thực địa và xử lý dữ 
liệu đo phải được thực hiện với độ chính xác cao. 
Trong nghiên cứu này, một quy trình đo đạc tối ưu 
đã được đề xuất (Hình Hình 3).

2.3. Xây dựng lưới khống chế trên bề mặt mỏ
Trên mặt đất, gần miệng giếng đứng, một lưới 

khống chế trắc địa được xây dựng bằng công nghệ 
GNSS. Lưới GNSS bao gồm 9 điểm với đồ hình 
được phân bổ hợp lý (Hình 4) và vị trí của chúng 
thuận lợi cho công tác định hướng [9]

2.4. Đo định hướng chuyền toạ độ xuống 
hầm lò

Đo định hướng là công tác đo chuyền từ trên 
mặt đất xuống hầm lò nhằm xác định toạ độ phẳng 

và góc phương vị cho điểm đầu tiên và cạnh đầu 
tiên của lưới khống chế trắc địa hầm lò, tạo nên sự 
liên hệ hình học giữa mạng lưới trắc địa trên mặt 
đất và mạng lưới trắc địa dưới hầm lò. Độ chính 
xác toạ độ điểm đầu tiên và phương vị cạnh đầu 

Hình 4. Lưới khống chế trên bề mặt mỏ [9]
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tiên là nhân tố quan trọng quyết định độ chính xác 
của lưới khống chế hầm lò - cơ sở trực tiếp cho 
công tác cho hướng, dẫn hướng và kiểm tra trong 
suốt quy trình thi công đối hướng mỏ Khe Chàm. 
Mặt khác, do không có điều kiện tiếp cận từ hai 
phía, lưới khống chế khu vực này chỉ có thể thực 
hiện dưới dạng đường chuyền treo [5]. Trong khu 
vực Khe Chàm IV, có một giếng đứng nên phương 
pháp định hướng được thực hiện với phương pháp 

chiếu điểm một dây dọi và đo nối bằng công nghệ 
con quay (Hình 5). Mặc dù đã sử dụng số lượng 
và trọng lượng quả nặng đủ lớn nhưng do giếng 
đứng có độ sâu khá lớn (550 m), lượng gió trong 
giếng thổi mạnh tạo nên sự dao động của quả dọi. 
Biên độ dao động và vị trí đứng yên của quả dọi đã 
được quan trắc bằng máy Leica Flexline TS09. Kết 
quả tính toán vị trí đứng yên của quả dọi đã được 
xác định và cố định bằng đĩa định vị (Hình 6a).

Góc phương vị cạnh khởi đầu của lưới khống chế 
hầm lò được xác định bằng máy kinh vĩ con quay 
GTA1800R với độ chính xác mα=± 10” (Hình 6b). 
Các đại lượng góc bằng và chiều dài cạnh trong lưới 

khống chế hầm lò được đo bằng máy Leica FlexLine 
TS09 với độ chính xác đo góc: mβ=±1“ và đo cạnh là 
md=±1.5 mm + 2 ppm cho chế độ có gương và md=±2 
mm + 2 ppm ở chế độ đo không gương (Hình 6.c)

Hình 5. Sơ đồ đo định hướng qua giếng đứng.

Hình 6. (a) Đĩa định vị gắn trên khung thép, (b) Máy kinh vĩ con quay và (c) Máy Leica FlexLine TS09

Góc phương vị cạnh khởi đầu của lưới khống chế hầm lò được xác định bằng máy kinh  vĩ con 
quay, và được tính theo công thức sau: 

∝ = 𝛼𝛼𝑔𝑔 + 𝛿𝛿 , độ                 (1)
Trong đó: 𝛼𝛼𝑔𝑔- góc phương vị đo bằng máy kinh vĩ con quay, độ;
𝛿𝛿 – Góc lệch giữa góc phương vị đo bằng máy kinh vĩ con quay và góc phương vị tọa độ, độ;

Để xác định δ, tiến hành đo phương vị con quay αg của một cạnh giữa hai điểm đã biết tạo độ 
trong hệ toạ độ VN-2000. Tính phương vị toạ độ của cạnh AB là αAB theo công thức (2). 

∝𝐴𝐴𝐴𝐴= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∆𝑋𝑋𝐴𝐴𝐴𝐴
∆𝑌𝑌𝐴𝐴𝐴𝐴

, độ           (2)

Và góc lệch giữa góc phương vị con quay và phương vị toạ độ sẽ bằng:
𝛿𝛿 =∝𝐴𝐴𝐴𝐴 −∝𝑔𝑔 , độ (3)
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2.5. Thiết kế lưới khống chế cơ sở hầm lò
Dựa trên bản thiết kế đường lò vận tải, lưới 

khống chế hầm lò dưới dạng đường chuyền treo 
được thiết kế, xuất phát từ giếng đứng, và một 
lưới từ đường lò vận tải chính (Hình 7). Đối với 
đường chuyền thứ nhất từ giếng đứng, cạnh cơ 
sở đầu tiên có toạ độ được xác định thông qua đo 
định hướng qua giếng. Với đường truyền còn lại, 
từ đường lò vận tải chính, cạnh cơ sở là một trong 
các cạnh của lưới khống chế cơ sở đã được thành 
lập từ trước.

Để ước tính độ chính xác của điểm thông hầm 
và khẳng định độ tin cậy của đường truyền thiết kế, 
sai số trung phương tọa độ điểm thông hầm được 
tính theo công thức sau [7]:

Góc phương vị cạnh khởi đầu của lưới khống chế hầm lò được xác định bằng máy kinh  vĩ con 
quay, và được tính theo công thức sau: 

∝ = 𝛼𝛼𝑔𝑔 + 𝛿𝛿 , độ                 (1)
Trong đó: 𝛼𝛼𝑔𝑔- góc phương vị đo bằng máy kinh vĩ con quay, độ;
𝛿𝛿 – Góc lệch giữa góc phương vị đo bằng máy kinh vĩ con quay và góc phương vị tọa độ, độ;

Để xác định δ, tiến hành đo phương vị con quay αg của một cạnh giữa hai điểm đã biết tạo độ 
trong hệ toạ độ VN-2000. Tính phương vị toạ độ của cạnh AB là αAB theo công thức (2). 

∝𝐴𝐴𝐴𝐴= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∆𝑋𝑋𝐴𝐴𝐴𝐴
∆𝑌𝑌𝐴𝐴𝐴𝐴

, độ           (2)

Và góc lệch giữa góc phương vị con quay và phương vị toạ độ sẽ bằng:
𝛿𝛿 =∝𝐴𝐴𝐴𝐴 −∝𝑔𝑔 , độ (3)

Hình 7. Lưới khống chế dưới dạng đường chuyền treo 

∝ = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝛿𝛿𝛿𝛿 , độ (1)

∝𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∆𝑋𝑋𝑋𝑋𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
∆𝑌𝑌𝑌𝑌𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

, độ   (2)

𝛿𝛿𝛿𝛿 =∝𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 −∝𝑔𝑔𝑔𝑔 ,độ  (3)

𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 + 𝑅𝑅𝑅𝑅02 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝛾𝛾𝛾𝛾0
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+ �(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖)2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝜎𝜎𝜎𝜎𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+ �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝜎𝜎𝜎𝜎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2

(4)

𝜎𝜎𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 + 𝑅𝑅𝑅𝑅02 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠2𝛾𝛾𝛾𝛾0
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+�(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖)2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝜎𝜎𝜎𝜎𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+ �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝜎𝜎𝜎𝜎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2

(5)

𝑞𝑞𝑞𝑞 =  
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝜌𝜌𝜌𝜌
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜

2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝛽𝛽𝛽𝛽2
2𝑠𝑠𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠𝑠𝑠 + 1

6𝑠𝑠𝑠𝑠
 ,𝑚𝑚𝑚𝑚 

(6)

𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝜎𝜎𝜎𝜎𝑙𝑙𝑙𝑙√𝑠𝑠𝑠𝑠, m (7)

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑞𝑞𝑞𝑞2 + 𝑠𝑠𝑠𝑠2, m (8)

Từ công thức (3) và (4) có thể thấy rằng: Risingi 
là phép chiếu đường nối giữa điểm thông hầm và 
mỗi điểm trong đường truyền xuống trục X, trong 
khi Ricosgi là kết quả chiếu xuống trục Y (Hình 8).

Trong đó: sN, sE lần lượt là sai số trung 
phương tọa độ điểm theo trục tọa độ X và Y, m; 
R- chiều dài từ điểm thông hầm tới từng điểm 
của đường truyền, m; gi - góc phương vị cạnh nối 
điểm thông hầm tới các điểm của đường truyền, 
rad; A- góc phương vị của các cạnh trong đường 
chuyền, rad. 

Hình 8. Phân tích đồ giải độ chính xác đường chuyền treo [7].

Tuy nhiên, trong nghiên cứu này, đường lò được thiết kế là thẳng, vì vậy lưới khống chế có dạng 
đường chuyền treo duỗi thẳng (Hình 7). Bên cạnh đó, tất cả các cạnh là bằng nhau, và sai số của điểm 
nối thông hầm được tính như sau [7]:

Trong đó: σN,σE lần lượt là sai số trung phương tọa độ điểm theo trục tọa độ X và Y (m); R là chiều 
dài từ điểm thông hầm tới từng điểm của đường truyền (m); γi  là góc phương vị cạnh nối điểm thông 
hầm tới các điểm của đường truyền (radian); A là góc phương vị của các cạnh trong đường chuyền 
(radian). 
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∝ = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝛿𝛿𝛿𝛿 , độ (1)

∝𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∆𝑋𝑋𝑋𝑋𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
∆𝑌𝑌𝑌𝑌𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

, độ   (2)

𝛿𝛿𝛿𝛿 =∝𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 −∝𝑔𝑔𝑔𝑔 ,độ  (3)

𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 + 𝑅𝑅𝑅𝑅02 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝛾𝛾𝛾𝛾0
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+ �(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖)2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝜎𝜎𝜎𝜎𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+ �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝜎𝜎𝜎𝜎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2

(4)

𝜎𝜎𝜎𝜎𝐸𝐸𝐸𝐸2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 + 𝑅𝑅𝑅𝑅02 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠2𝛾𝛾𝛾𝛾0
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+�(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖)2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝜎𝜎𝜎𝜎𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+ �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝜎𝜎𝜎𝜎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2

(5)

𝑞𝑞𝑞𝑞 =  
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝜌𝜌𝜌𝜌
�𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜

2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝛽𝛽𝛽𝛽2
2𝑠𝑠𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠𝑠𝑠 + 1

6𝑠𝑠𝑠𝑠
 ,𝑚𝑚𝑚𝑚 

(6)

𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝜎𝜎𝜎𝜎𝑙𝑙𝑙𝑙√𝑠𝑠𝑠𝑠, m (7)

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = �𝑞𝑞𝑞𝑞2 + 𝑠𝑠𝑠𝑠2, m (8)

Trong đó:
q - Sai số điểm đào thông, m;
L - Chiều dài cạnh đường chuyền (từ điểm định hướng), m;
ΣAo - Sai số trung phương của phương vị định hướng, rad;
σβ - Sai số trung phương đo góc, rad;

ρ - 206265”,
n - Số lượng các cạnh hoặc góc 

đường chuyền.
Sai số theo trục dọc của điểm đào 

thông được tính như sau:

Trong đó:
S = Sai số trung phương theo trục dọc, m;
σl = Sai số trung phương đo cạnh, m;
n = Số lượng cạnh đường chuyền.
Sai số trung phương điểm đào thông được tính theo công thức sau:

∝ = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝛿𝛿𝛿𝛿 , độ (1)

∝𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ∆𝑋𝑋𝑋𝑋𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
∆𝑌𝑌𝑌𝑌𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

, độ   (2)

𝛿𝛿𝛿𝛿 =∝𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 −∝𝑔𝑔𝑔𝑔 ,độ  (3)

𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2 + 𝑅𝑅𝑅𝑅02 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝛾𝛾𝛾𝛾0
𝜎𝜎𝜎𝜎𝐴𝐴𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝜌𝜌𝜌𝜌2
+ �(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖)2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=0
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Sai số vị trị điểm đào thông hướng có thể được 
ước tính từ hai đường chuyền. Đường chuyền 
khởi phát từ giếng đứng và đường truyền khởi 
phát từ đường lò vận tải chính, lần lượt ta có MTH1 
và MTH2. Giá trị MTH phải đạt tiêu chuẩn trắc địa 
Việt Nam [5, 10]. MTH được ước tính từ trước với 
các giá trị L và n được lấy từ đường truyền thiết 
kế, còn các giá trị sai số trung phương phương vị, 
cạnh đường truyền, góc đo được xác định từ định 
hướng qua giếng và lưới khống chế cơ sở hầm lò 
của mỏ, các thông số của máy toàn đạc điện tử 
(Leica TS09) [5].

 2.6. Công tác cho hướng đào lò
Hướng của trục chính của đường lò trong mặt 

phẳng nằm ngang được xác định bởi góc ß được 
tạo bởi cạnh của đường chuyền và trục chính 
của đường lò. Hướng của trục đường lò được 
thực hiện qua chức năng “Setting out” trên máy 
toàn đạc điện tử theo phương vị đã thiết kế. Sau 

khi hướng trục của đường lò được thiết lập, nó 
được cố định bằng thiết bị laser YBJ-1200 (Hình 
9) theo bản vẽ thiết kế. Tiếp theo, máy chiếu 
laser được gắn trên giá đỡ chuyên dụng, để thiết 
bị chiếu laser có thể di chuyển trên giá đỡ theo 
hướng vuông góc với trục chính của đường hầm 
(Hình 10).

Hình 9. Thiết bị laser YBJ-1200.

 Hình 10. Cho hướng sử dụng thiết bị laser YBJ-1200.
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Phương vị cạnh Phương vị cạnh đầu tiên dưới lò

Tên cạnh GT4 — IV-2 DCI-19 — DCI-20

Phương vị tính từ tọa độ điểm 152O14’28” 359O18’32”

Phương vị đo bằng máy kinh vĩ  
con quay GTA1800R 

152O30’13” 359O34’17”

Độ lệch phương vị 0O15’45” 0o15’45”
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Bảng 1 thể hiện kết quả của công tác định 

hướng với góc phương vị của cạnh đầu tiên của 
đường chuyền được đo bằng máy kinh vĩ con quay 
GTA1800R. Độ lệch của góc phương vị là 15‘45“. 
Kết quả này đáp ứng được yêu cầu về độ chính 
xác theo quy phạm trắc địa mỏ Việt Nam. 

Mỗi trạm đường chuyền được kết nối bởi các 
trạm đo xây dựng khi đường lò phát triển. Với 
chiều dài 1,0 km, đường chuyền có 15 trạm. Để 
sử dụng lâu dài, các điểm đường chuyền được bố 
trí trên nóc lò, trong khi một vài điểm có thể được 
bố trí dưới nền lò và được xây bằng xi măng. Lưới 
được bình sai, và kết quả đáp ứng yêu cầu của qui 
phạm như sau: 

- Sai số trung phương tương đối của cạnh:	       ;
- Sai số trung phương đo góc: Mβ<15”;
Theo sự phát triện của đường lò ở mỗi giai 

đoạn xây dựng, trắc địa mỏ triển khai các nhiệm 
vụ như đo và kiểm tra, so sánh sai số đo với sai 

số ước tínThường xuyên cập nhật tình trạng của 
công trường, điều chỉnh nhanh chóng hướng sử 
dụng bản thiết kế. Với quy trình đo đạc hợp lý, 
công tác xây dựng đường lò vận tải từ mức -350 
m đến -225 m đã thành công với độ chính xác cao 
với sai số thông hướng: 

Mp = ±0.150 m
4. KẾT LUẬN
Công tác trắc địa mỏ đóng một vai trò quan 

trọng trong các công việc đào lò đặc biệt như 
đào lò đối hướng. Việc đào lò đối hướng nối 
Khe Chàm II với Khe Chàm IV là một công việc 
phức tạp. Một giải pháp trắc địa hợp lý trong đó 
thiết lập lưới khống chế mặt đất bằng công nghệ 
GNSS, đo định hướng và độ cao bằng phương 
pháp kinh vĩ con quay kết hợp trục, thiết lập lưới 
khống chế cơ sở hầm lò và định hướng bằng 
thiết bị laser là những yếu tố then chốt để hoàn 
thành công trình lò vận tải với hiệu suất và độ 
chính xác cao 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑆𝑆𝑆𝑆

<
1

10000
 



CÔNG NGHIỆP MỎ, SỐ 2 - 202438

ĐỊA CƠ HỌC, ĐỊA TIN HỌC, ĐỊA CHẤT, TRẮC ĐỊA NGHIÊN CỨU VÀ TRAO ĐỔI                                                                                       

7. Jarosz, A. and C. Moy. (2016) Error Propagation and Survey Strategies for Long, Underground, 
Open Traverses. 16th international congress for mine surveying. Brisbane, Australia.

8. Stiros, S.C. (2009). Orientation and alignment of the 5th century bc tunnel of eupalinus at samos 
(greeCE). Survey review - Directorate of Overseas Surveys, 41(313): p. 218-225.

9. Stiros, S.C., Alignment and breakthrough errors in tunneling. Tunnelling and Underground Space 
Technology, 2009. 24(2): p. 236-244.

10. Velasco-Gómez, J., et al., Use of the gyrotheodolite in underground networks of long high-speed 
railway tunnels. Survey review - Directorate of Overseas Surveys, 2016. 48(350): p. 329-337.

SELECTING SUITABLE SOLUTION AND INTEGRATED MINE-SURVEYING TECHNOLOGIES 
FOR SERVING tunnel driving WITH oncoming working faces IN HA LONG 

UNDERGROUND COAL MINE

Vo Ngoc Dung
Hanoi University of Mining and Geology

ABSTRACT  
During the construction and expansion of mines, in order to increase the area of driving tunnels and 

save time, the driving method by heading oncoming meeting working faces is often applied. Alignment of 
the orientation of tunnel driving of oncoming heading faces is an important work that requires choosing 
appropriate technical solutions and equipment. Any errors, mistakes or inappropriate technological 
solutions that do not give enough accuracy will cause that two oncoming faces do not meet each other, 
then causing production delays, loss of moneys and even deadly danger. This article introduces the 
results of selecting appropriate, optimal technological solutions and equipment that have ensured the 
success of the construction process of tunnel driving by two oncoming opposite directions in the Ha Long 
coal mine with an allowed orientation accuracy of Mp=±0.150 m.

Keywords: Ha Long coal mine, dig mine working in opposite direction/driving tunnels with oncoming 
working faces, integrating geodetic technologies.
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nội dung công bố trong bài báo theo Luật Báo chí Việt Nam.
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1. MỞ ĐẦU
Từ buổi bình minh của lịch sử, con người đã 

khai thác tài nguyên thiên nhiên phục vụ cho sinh 
kế vì sự tồn tại và phát triển. Ba cuộc cách mạng 
công nghiệp lần lượt ra đời bắt đầu từ giữa thế kỷ 
thứ 18 đã đưa nhân loại vào kỷ nguyên phát triển 
mới với các nền công nghiệp hiện đại. Bắt đầu từ 
cuối thế kỷ 20, loài người thức tỉnh và lo lắng cho 
cuộc sống của chính mình và đồng loại khi chứng 
kiến tình trạng cạn kiệt tài nguyên đồng hành 
với thảm hoạ ô nhiễm môi trường do chất thải. 
Nguyên nhân của tình trạng này là kinh tế tuyến 
tính. Mô hình kinh tế tuyến tính dựa vào khai thác 
tài nguyên thiên nhiên, thông qua quá trình sản 
xuất để tạo ra sản phẩm, con người phân phối, 
tiêu thụ sản phẩm và loại bỏ chất thải sản sinh 
ra. Những câu hỏi được đặt ra là: Tại sao không 
sử dụng công nghệ sao cho hiệu quả sử dụng tài 
nguyên là lớn nhất, chất thải sản sinh ra ít nhất? 
Tại sao không tìm cách sử dụng lại chất thải làm 
nguyên liệu đầu vào để tạo ra sản phẩm khác? 
Có mô hình kinh tế nào không phụ thuộc hoặc 
phụ thuộc rất ít vào tài nguyên không?…Những 
câu hỏi đó là động lực thúc đẩy kinh tế tuần hoàn 
ra đời.

2. NỘI DUNG TRAO ĐỔI
2.1. Nhu cầu chuyển đổi sang kinh tế tuần 

hoàn
 Những lý do chính sau đây là nguyên nhân cấp 

thiết chuyển đổi kinh tế tuyến tính sang kinh tế tuần 
hoàn [7]:

- Tình trạng cạn kiệt tài nguyên, đặc biệt là tài 
nguyên không tái tạo, trong khi nhu cầu nguyên 
liệu đầu vào cho các ngành công nghiệp ngày 
càng tăng cao. Một số nước nghèo về tài nguyên, 
nguyên liệu đầu vào phụ thuộc vào các nước khác. 
Sự ràng buộc về điều kiện chính trị gây khó khăn 
cho các nước theo đuổi nền kinh tế tuyến tính;

- Thế giới đứng trước thảm hoạ môi trường do 
nguyên nhân chất thải, cùng với đó, biến đổi khí 
hậu ngày càng diễn biến khốc liệt. Giảm thiểu chất 
thải, giảm thiểu khí nhà kính hướng tới Net Zero là 
nhu cầu khẩn thiết của nhân loại;

- Trong bối cảnh cách mạng công nghiệp 4.0 
và chuyển đổi số, các nền tảng công nghệ mới (trí 
tuệ nhân tạo, dữ liệu lớn, internet vạn vật, điện 
toán đám mây, chuối khối, v.v…) là tác nhân đổi 
mới sáng tạo trong tất cả các giai đoạn từ thiết 
kế, vận hành sản xuất, tái chế, phân phối và tiêu 
dùng sản phẩm; 

KINH TẾ TUẦN HOÀN - TỪ LÝ THUYẾT ĐẾN THỰC TIỄN
Võ Chí Mỹ

Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam
Võ Ngọc Dũng, Võ Thị Công Chính 

Trường đại học Mỏ-Địa chất
Email: vochimytdm@gmail.com 

TÓM TẮT
Việt Nam đang trong tiến trình thực hiện các mô hình tăng trường xanh với phương châm 

“không đánh đổi môi trường lấy tăng trưởng kinh tế”. Kinh tế tuần hoàn là xu thế tất yếu, là nhân 
tố quan trọng quyết định nền kinh tế xanh và phát triển bền vững của đất nước. Có nhiều mô 
hình kinh tế tuần hoàn, tuỳ thuộc vào đặc điểm cụ thể, mỗi mô hình đều có các ưu nhược điểm 
và điều kiện ứng dụng riêng. Bài báo trình bày những đặc điểm cơ bản của kinh tế tuần hoàn từ 
lý thuyết đến thực tiễn; giới thiệu các mô hình kinh tế tuần hoàn và mối quan hệ giữa kinh tế tuần 
hoàn và nền tảng công nghệ 4.0; phân tích đặc điểm và hiện trạng về ứng dụng kinh tế tuần hoàn 
trong công nghiệp mỏ.

Từ khoá: mô hình kinh tế tuần hoàn, cách mạng công nghiệp 4.0, kinh tế tuần hoàn trong 
công nghiệp mỏ.

KINH TẾ, QUẢN LÝNGHIÊN CỨU VÀ TRAO ĐỔI                                                                                       



CÔNG NGHIỆP MỎ, SỐ 2 - 202440

KINH TẾ, QUẢN LÝ NGHIÊN CỨU VÀ TRAO ĐỔI                                                                                       

- Nhờ tối ưu hoá quá trình sản xuất, kinh tế tuần 
hoàn tạo ra năng suất và hiệu quả kinh tế cao, 
nâng cao thu nhập quốc dân (GDP) và tạo ra nhiều 
cơ hội việc làm cho xã hội. 

Trong những năm gần đây, kinh tế tuần hoàn 
đã và đang trở thành xu thế tất yếu trong tất cả các 
quốc gia trên thế giới kể cả các nước phát triển 
và đang phát triển, trong đó có Việt Nam [4]. Là 
mô hình kinh tế mới, một lĩnh vực khoa học liên 
ngành, trên thế giới đã có hàng vài trăm định nghĩa 
về kinh tế tuần hoàn. Khái niệm và thuật ngữ kinh 

tế tuần hoàn được chính thức đưa vào giáo khoa 
năm 1990 của David Pearce và Kerry Turner. Tiếp 
theo, đã có rất nhiều tác giả nghiên cứu, đề xuất 
các khái niệm và mô hinh khác nhau về kinh tế tuần 
hoàn. Cho đến nay, phương pháp tiếp cận và định 
nghĩa của Tổ chức Ellen MacArthur Foundation [6] 
được coi là tối ưu và được ứng dụng hầu hết các 
nước trên thế giới, theo đó, kinh tế tuần hoàn là 
một hệ thống bao gồm các công đoạn từ thiết kế, 
sản xuất, tiêu dùng, quản lý và tái sử dụng chất 
thải (Hình 1).

Trong nền kinh tế tuần hoàn, hệ thống phân cấp 
3R được áp dụng. Đây là hệ thống phân cấp quản 
lý tài nguyên, cả nguyên liệu thô và chất thải. Ba 
chữ R có nghĩa là giảm thiểu, tái sử dụng và tái chế 
(reduce, reuse, recycle) (Hình 2). 

Ưu tiên đầu tiên trong nền kinh tế tuần hoàn 
là giảm nguyên liệu thô và chất thải. Tiếp theo, là 

kéo dài tuổi thọ của nguyên liệu thô bằng cách tái 
sử dụng. Tái chế là hoạt động cuối cùng trong hệ 
thống phân cấp 3R. Hiện nay, hệ thống phân cấp 
3R đã và đang được sử dụng rộng rãi ở hầu hết 
các nền kinh tế tuần hoàn các nước trên thế giới và 
được coi là công cụ hiệu quả để đánh giá các giải 
pháp đã hoạch định.

Hình 1. Kinh tế tuyến tính và kinh tế tuần hoàn
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2.2. Các mô hình kinh tế tuần hoàn
Cho đến nay, trên thế giới có rất nhiều mô 

hình kinh tế tuần hoàn. Sau đây là một số mô 
hình tiêu biểu:

- Mô hình kinh tế phục hồi (Restorative 
economy): Mô hình kinh tế phục hồi tập trung trọng 
tâm vào khôi phục, kéo dài vòng đời sản phẩm và 
nguyên liệu thô. Sản phẩm được thiết kế sao cho 
có thể dễ dàng sửa chữa và tân trang hoặc thay 
thế các bộ phận để kéo dài tuổi thọ.

- Mô hình kinh tế chia sẻ (Sharing economy): 
Theo mô hình này, tài nguyên được khai thác và 
được chia sẻ, sử dụng chung giữa các công ty, 
các ngành công nghiệp nhằm nâng cao hiệu quả 
khai thác và sử dụng tài nguyên, hạn chế sản 
phẩm dư thừa.

- Mô hình “từ cái nôi đến cái nôi” (Cradle to 
cradle): “Từ cái nôi đến cái nôi” là sự đối chứng 
của mô hình “từ cái nôi đến nấm mồ” (Cradle to 
grave). (Mô hình ‘từ nôi đến nấm mồ’ xem xét các 
tác động trong từng giai đoạn trong vòng đời của 
sản phẩm, từ khai thác tài nguyên qua giai đoạn 
sản xuất, tiêu dùng sản phẩm và cuối cùng thải 
bỏ). Mô hình từ cái nôi đến cái nôi đề cập công 
đoạn từ thiết kế sao cho sau khi được sử dụng, 
sản phẩm được tái chế và sử dụng như là nguyên 
liệu đầu vào cho các sản phẩm mới. 

- Mô hình công nghiệp sinh thái (Ecological 
industry): Mô hình công nghiệp sinh thái dựa trên 
một cộng đồng công nghiệp hoặc một khu công 
nghiệp khép kín bao gồm các các tập đoàn, các 

công ty cùng hợp tác chia sẻ các giải pháp sử 
dụng tiết kiệm tài nguyên, tái sử dụng sản phẩm 
và chất thải.

- Mô hình kinh tế hiệu suất (Performance 
economy): Mô hình kinh tế hiệu suất tập trung 
nâng cao hiệu suất và kéo dài tuổi thọ sản phẩm. 
Thay vì sở hữu sản phẩm, người tiêu dùng có thể 
thuê hoặc sử dụng dịch vụ. Các công ty và tập 
đoàn công nghiệp chú trọng vào cung cấp dịch vụ 
sửa chữa, bảo trì thay vì tập trung cho lợi tức tiêu 
thụ sản phẩm. 

- Mô hình mô phỏng sinh học (Biomimicry 
Economy): Mô hình này dựa trên sự mô phỏng tự 
nhiên. Hệ thống kinh tế được thiết kế và vận hành 
tương tự như tự nhiên tạo ra. Mô hình mô phỏng 
sinh học lấy cảm hứng từ các quá trình sinh học, 
hệ thống sinh thái và các tổ chức tự nhiên để tạo 
ra các sản phẩm.

Trên đây, là một số mô hình kinh tế tuần hoàn 
tiêu biểu đang được sử dụng ở một số nước trên 
thế giới. Tuỳ thuộc vào mức độ phát triển của từng 
nước, các đặc điểm điều kiện tự nhiên và kinh tế-
xã hội, lĩnh vực áp dụng, quy mô và phạm vi ứng 
dụng các mô hình có thể áp dụng độc lập hoặc kết 
hợp. Mỗi mô hình đều có những ưu nhược điểm và 
điều kiện ứng dụng riêng [1,9]. 

2.3. Kinh tế tuần hoàn và cách mạng công 
nghiệp 4.0

Nền kinh tế tuần hoàn và cách mạng công 
nghiệp 4.0 là hai khái niệm khác biệt nhưng ngày 
càng liên kết với nhau. Để vượt qua các thách 
thức, hướng mục tiêu phát triển bền vững, việc tận 
dụng các nền tảng công nghệ 4.0 và chuyển đổi 
số để chuyển đổi nền kinh tế tuyến tính sang kinh 
tế tuần hoàn là xu thế tất yếu. Kinh nghiệm nghiên 
cứu ứng dụng đã minh chứng vai trò của các nền 
tảng công nghệ 4.0 trong kinh tế tuần hoàn và đã 
rút ra được một số hiệu quả sau đây:

- Chuyển đổi số cho các giải pháp tuần hoàn: 
Các nền tảng công nghệ 4.0 cho phép tối ưu hóa 
các hoạt động tuần hoàn, truy xuất nguồn gốc và 
giám sát sản phẩm, nhằm quản lý tốt hơn các 
nguồn tài nguyên và chất thải.

- Hiệu quả sử dụng tài nguyên: Các công nghệ 
4.0 góp phần cải thiện hiệu quả sử dụng tài nguyên 
trong các quy trình sản xuất. Các cảm biến internet 
vạn vật cho phép giám sát sử dụng tài nguyên theo 
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Hình 2. Mô hình phân cấp 3R trong kinh tế tuần hoàn 
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Hình 2. Mô hình phân cấp 3R trong kinh tế tuần hoàn
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thời gian thực, giúp phân bổ hợp lý, giảm lãng phí 
tài nguyên.

- Quản lý vòng đời sản phẩm: Trí tuệ nhân tạo 
có thể phân tích chính xác dữ liệu từ nhiều điểm 
trên dây chuyền sản xuất, tối ưu hóa quy trình; thu 
thập dữ liệu và lịch sử của sản phẩm, tạo điều kiện 
cho việc sửa chữa, cải tạo và tái chế;

- Kết nối công nghệ: Công nghệ 4.0 tích hợp 
các yếu tố khác nhau trong chuỗi cung ứng, sử 
dụng tiết kiệm tài nguyên và giảm thiểu chất thải. 
Thực thể ảo, rô-bốt thông minh, tự động hoá, phân 
tích dữ liệu lớn cho phép quản lý linh hoạt, tối ưu 
hoá các quy trình.

- Hỗ trợ tái sử dụng: Công nghệ 4.0 có thể hỗ 
trợ tái tạo sản phẩm, đưa một sản phẩm đã qua sử 
dụng trở lại tình trạng như mới theo yêu cầu, kéo 
dài tuổi thọ của sản phẩm.

- Truy xuất dữ liệu: Dữ liệu cung cấp cho người 
tiêu dùng thông tin chi tiết về sản phẩm, nguồn gốc 
và lịch sử của tài nguyên, nguyên liệu đầu vào, 
khối lượng và đặc điểm phát thải, v.v…cho phép 
người tiêu dùng nhận biết lý lịch của sản phẩm để 
lựa chọn tiêu dùng bền vững.

Kinh tế tuần hoàn và cách mạng công nghiệp 
4.0 có mối liên hệ với nhau và thúc đẩy lẫn nhau. 
Kinh tế tuần hoàn là nhân tố thúc đẩy mục tiêu xã 
hội bền vững. Cách mạng công nghiệp 4.0 cung 
cấp công cụ đẩy nhanh việc áp dụng và triển khai 
các nguyên tắc tuần hoàn cả ở tầm vĩ mô (quốc 
gia), trung mô (địa phương) và vi mô (doanh 
nghiệp), nhanh chóng chuyển đổi nền kinh tế tuyến 
tính truyền thống sang kinh tế tuần hoàn hướng 
đến một nền kinh tế hiệu quả và bền vững [3,10].

2.4. Kinh tế tuần hoàn trong công nghiệp mỏ
Trên thế giới đã và đang có nhiều công trình 

nghiên cứu và triển khai ứng dụng kinh tế tuần hoàn 
trong công nghiệp mỏ. Hoạt động khai thác mỏ bao 
gồm các công đoạn từ thăm dò, xây dựng, khai 
thác và đóng cửa mỏ. Quy mô khai thác khoáng 
sản ngày càng mở rộng, sản lượng ngày càng lớn 
thì chất thải mỏ ngày càng nhiều kể cả chất thải từ 
quá trình khai thác và do quá trình tuyển quặng. 
Thống kê của thế giới cho thấy rằng: trong cơ cấu 
chất thải của các nước công nghiệp mỏ phát triển, 
chất thải mỏ chiếm đến 30% (hình 3).

Kinh tế tuần hoàn trong công nghiệp mỏ có nhiều nội dung cụ thể khác nhau, từ tân trang, tái sử dụng 
nguyên vật liệu, vật tư, thiết bị mỏ đến tái chế chất thải tạo ra các sản phẩm khác. Hai hướng hoạt động 
chính được các nước trên thế giới tập trung nghiên cứu triển khai [8], bao gồm:

- Phục hồi và tái sử dụng các hình thái địa hình nhân sinh và các công trình sau khai thác mỏ;
-Tái chế chất thải tạo ra nguyên liệu đầu vào cho các sản phẩm mới.

Hình 3. Tỷ lệ chất thải mỏ trong các nước công nghiệp mỏ phát triển
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2.4.1. Phục hồi tái sử dụng các hình thái địa 
hình nhân sinh và công trình mỏ

Trong công nghệ khai thác mỏ, đặc biệt là khai 
thác lộ thiên, quá trình đào xẻ và chuyển dời một 
khối lượng đất đá lớn đã tạo ra các hình thái địa 
hình nhân sinh tồn tại vĩnh cửu trên một diện tích 
rộng lớn, tiêu biểu là khai trường (moong) và bãi 
thải. Tuỳ thuộc vào loại hình khoáng sản, phương 
pháp khai thác, sự biến đổi địa hình theo chiều 
thẳng đứng cũng khác nhau. 

a) Phục hồi tái sử dụng khai trường: Từ nhu cầu 
phục vụ cuộc sống kinh tế hoặc sinh hoạt văn hoá 
- thể thao, giải trí của địa phương mà các phương 
án cải tạo tái sử dụng khai trường sau khai thác mỏ 
cũng khác nhau như: lấp đầy, san phẳng moong, 
cải tạo thành đất canh tác nông nghiệp, cây công 
nghiệp; cải tạo thành hồ chứa nước tưới tiêu, v.v... 
Đối với các khai trường có diện tích lớn và sâu, 
moong khai thác được cải tạo thành hồ điều hoà, 
bể bơi, nơi vui chơi giải trí cho công nhân mỏ và cư 
dân địa phương là phương án phổ biến.

b) Phục hồi tái sử dụng bãi thải: Tuỳ theo độ 
cao, vị trí và mục đích sử dụng đất, đặc điểm cơ 
lý đất đá thải, bãi thải mỏ đã và đang được cải tạo 
tái sử dụng theo hướng đất canh tác nông nghiệp, 
trồng rừng; xây dựng khu tái định cư, các công 
trình phúc lợi công cộng, khu vui chơi giải trí, v.v…

c) Phục hồi tái sử dụng các công trình mỏ: 
Trong khai thác hầm lò, có hai loại công trình mỏ 
bao gồm công trình hầm lò để thu hồi khoáng sản 
như giếng đứng, giếng nghiêng, lò bằng, lò dọc 
vỉa, lò xuyên vỉa, lò chợ, v.v…và các công trình 
phụ trợ như văn phòng, bến bãi, xưởng tuyển, 
kho chứa, v.v…Tuỳ thuộc vào nhu cầu sử dụng, vị 
trí, đặc điểm của công trình, sau khi kết thúc mỏ, 
các công trình này được cải tạo tái sử dụng cho 
các mục đích khác nhau kể cả san lấp xây dựng 
dân dụng, cải tạo thành đất canh tác hoặc tái sử 
dụng các đường lò cũ làm nơi chôn lấp rác thải. Tại 
thành phố mỏ Katowice của Ba Lan, ba công trình 
lớn được cải tạo xây dựng từ các công trình mỏ là 
Viện bảo tàng Sledi, Nhà hát giao hưởng dân tộc, 
đặc biệt là Trung tâm hội nghị quốc tế (nơi đã diễn 
ra Hội nghị chống biến đổi khí hậu COP-24) được 
cải tạo, phục hồi từ một giếng đứng mỏ Katowice. 

Trong tất cả các quốc gia có công nghiệp mỏ 
phát triển trên thế giới, cải tạo và phục hồi các hình 

thái địa hình nhân sinh và các công trình mỏ sau 
khi đóng cửa mỏ là yêu cầu pháp lý đối với các dự 
án khai thác. Thông thường, các đề án phục hồi tái 
sử dụng đất mỏ được đánh giá theo chỉ số Ip [5]:

 
trong đó:  
	 Ip- chỉ số phục hồi tái sử dụng đất;
	 Gm- giá trị đất sau khi phục hồi tái sử dụng;
	 Gp- tổng chi phí phục hồi;
	 Gc- giá trị nguyên thuỷ của đất trước khi 	

	 mở mỏ.

Yêu cầu tối thiểu là phải trả lại giá trị sử dụng 
đất tối thiểu bằng trạng thái tự nhiên trước khi có 
hoạt động khai thác mỏ (. Kinh nghiệm trên thế giới 
cho thấy rằng: Kết quả của các chương trình cải 
tạo tái sử dụng các hình thái địa hình nhân sinh và 
công trình mỏ đã và đang đem lại các kết quả rất 
đáng khích lệ. Nhiều vùng đất hoặc công trình mỏ 
được tái sử dụng có giá trị cao hơn nhiều so với 
giá trị nguyên thuỷ của chúng 

2.4.2. Tái chế chất thải mỏ
Chất thải mỏ có thể chia làm hai loại: chất thải 

trong quá trình khai thác và chất thải trong quá 
trình tuyển quặng.

a)Tái chế chất thải khai thác: Cho đến nay, đã 
có nhiều công trình nghiên cứu tái chế đất đá thải 
làm nguyên liệu đầu vào cho các công nghiệp khác. 
Đặc điểm cơ lý đá, thành phần thạch học-khoáng 
vật, cỡ hạt, các chỉ số kháng cắt, khắng nén, v.v…
là các tiêu chí quyết định mục tiêu ứng dụng đất 
đá thải. Sau các công đoạn: Phân loại, nghiền hạt, 
trộn với các nguyên liệu khác, đất đá thải sẽ được 
sử dụng làm vật liệu san lấp địa hình, đường giao 
thông, làm đê kè chắn sóng, sản xuất xi măng, phụ 
gia bê tông, v.v…

b)Tái chế chất thải tuyển quặng: Tuỳ thuộc 
vào loại hình khoáng sản và phương pháp tuyển, 
chất thải sau quá trình tuyển khoáng được xử lý 
và tận thu nguyên liệu thứ cấp, sản xuất chất phụ 
gia. Chương trình ENVIREE (ENVIronmentally 
extraction of Rare Earth Elements from secondary 
sources) nhằm động viên các nghiên cứu và giải 
pháp thu hồi đất hiếm từ chất thải sau quá trình 
tuyển khoáng.

Công trình mỏ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐺𝐺𝑚𝑚 − 𝐺𝐺𝑝𝑝
𝐺𝐺𝑐𝑐
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làm nguyên liệu đầu vào cho các công nghiệp khác. Đặc điểm cơ lý đá, thành phần thạch học-khoáng 
vật, cỡ hạt, các chỉ số kháng cắt, khắng nén, v.v…là các tiêu chí quyết định mục tiêu ứng dụng đất 
đá thải. Sau các công đoạn: Phân loại, nghiền hạt, trộn với các nguyên liệu khác, đất đá thải sẽ được 
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3. KẾT LUẬN 
Kinh tế tuần hoàn là xu hướng tất yếu của 

thế giới và ở Việt Nam. Có nhiều mô hình kinh 
tế tuần hoàn khác nhau sử dụng cho các ngành, 
các lĩnh vực từ quy mô quốc gia, địa phương và 
doanh nghiệp. Mỗi mô hình đều có những ưu 
nhược điểm và điều kiện ứng dụng riêng. Cách 
mạng công nghiệp 4.0, chuyển đổi số với các 
nền tảng công nghệ hiện đại là cơ sở đổi mới 
sáng tạo là cơ hội để kinh tế tuần hoàn phát 

triển. Cần xây dựng bộ tiêu chuẩn (standards) 
[2] và tiêu chí (indicators) đánh giá kinh tế tuần 
hoàn để phân tích, đánh giá ưu nhược điểm, 
hiệu quả của kinh tế tuần hoàn làm cơ sở điều 
chỉnh, bổ sung để nền kinh tế tuần hoàn phát 
triển đúng trọng tâm, toàn diện và sâu sắc. Nhà 
nước Việt Nam cần có các văn bản pháp luật, 
các chế tài cụ thể, hành lang pháp lý để động 
viên và tạo điều kiện thuận lợi cho sự phát triển 
của kinh tế tuần hoàn 
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CIRCULAR ECONOMY - FROM THEORY TO PRACTICE

Vo Chi My, Vo Ngoc Dung, Vo Thi Cong Chinh 
Hanoi University of Mining and Geology

ABSTRACT 
Vietnam is currently in the process of implementing green growth models with the motto “not exchanging 

the environment for economic growth”. The circular economy is an inevitable trend and a crucial factor 
determining the country’s green economy and sustainable development. There are various circular 
economy models, each tailored to specific characteristics, with its own set of advantages, disadvantages, 
and application conditions. This report presents the fundamental characteristics of the circular economy 
from theory to practice, introduces various circular economy models, and explores the relationship 
between the circular economy and 4.0 technology platforms. Furthermore, it analyzes the characteristics 
and current status of circular economy applications in the mining industry.

Keywords: circular economy models, fourth industrial revolution, circular economy applications in the 
mining industry.
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